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(57)  Verfahren zur Kennzeichnung von Bildinforma-
tionenin der Darstellung eines mit einer fahrzeugseitigen
Bildaufnahmeeinrichtung aufgenommen Nachtsichtbil-
des der Umgebung eines Kraftfahrzeugs mittels einer
fahrzeugseitigen Bildausgabeeinrichtung, umfassend
die Schritte

- Durchfiihrung einer Analyse der Bilddaten des
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kenn-
zeichnung von Bildinformationen in der Darstellung eines
mit einer fahrzeugseitigen Bildaufnahmeeinrichtung auf-
genommenen Nachtsichtbildes der Umgebung eines
Kraftfahrzeugs mittels einer fahrzeugseitigen Bildausga-
beeinrichtung und ein zugehdriges Nachtsichtsystem.
[0002] Injlngerer Zeithaltdie Verwendung von Nacht-
sichtgeraten mehr und mehr Einzug im Kraftfahrzeugbe-
reich. Das Ziel ist dabei, eine hohere Sicherheit zu errei-
chen, wenn das Fernlicht nicht nutzbar ist oder eine Si-
tuation gegeben ist, bei der allgemein eine héhere Sicht-
weite die Unfallgefahr reduzieren kann.

[0003] Bei Nahinfrarotsystemen wird das Vorfeld des
Fahrzeugs mit Hilfe einer fir das menschliche Auge un-
sichtbaren Infrarotbeleuchtung ausgeleuchtet und dann
das reflektierte Infrarotlicht mit Hilfe einer Kamera, die
im entsprechenden Spektralbereich empfindlich ist, auf-
genommen. Das einem Schwarz-Weil3-Bild der Umge-
bung dhnelnde Bild wird auf einem vom Fahrer einseh-
baren Display dargestellt. Bei einem Ferninfrarotsystem
wird mit Hilfe einer Warmebildkamera die Warmestrah-
lung von Objekten in der Umgebung des Fahrzeugs auf-
genommen. Das entstehende Schwarz-Weifl3-Abbild der
Warmeverteilung der Umgebung, das wiederum auf ei-
nem Display dargestellt wird, kann entfremdet wirken.
Die Ableitung von Informationen aus den Infrarotbildern
erfordert seitens des Fahrers eine betrachtliche Erken-
nungsleistung.

[0004] Um die in den Infrarotbildern dargestellten zu-
satzlichen Informationen tatsachlich nutzen zu kénnen,
ist eine kontinuierliche Bildbetrachtung erforderlich. Da-
durch entstehen jedoch Probleme, da die Bilddarstellung
nicht alle Informationen liefern kann, die nétig sind, um
das Fahrzeug sicher zu lenken. Deshalb ist der Fahrer
gezwungen, standig den Blick zwischen Stralle und Dis-
play zu wechseln. Diese Blickwechsel sind nicht nur er-
mudend und anstrengend, sondern es besteht auch die
Gefahr, dass wieder Informationen verloren gehen.
[0005] Andererseits gibtesBestrebungen, dem Fahrer
die Objekterkennung voéllig abzunehmen und nur noch
anzuzeigen, dass eine Gefahr besteht. Hierbei besteht
jedoch das Problem, dass die bisher bekannten Verfah-
ren der Objekterkennung mit einem hohen Rechenauf-
wand verbunden sind. Die Leistungsfahigkeit derzeitiger
Methoden zur Objekterkennung kann auflerdem durch
Blooming- und Sattigungseffekte der Kamera sowie
durch geringere Reflektivitat der Objekte bei Nahinfra-
rotbildern und durch die Abhangigkeit der Bildkontraste
von der Aulientemperatur und der Warmeisolation ein-
zelner Objekte bei Ferninfrarotbildern beeintrachtigt wer-
den.

[0006] Der Erfindung liegt damit die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren der eingangs genannten Art und ein
zugehdriges Nachtsichtsystem anzugeben, das zum ei-
nen zuverlassig ist und zum anderen ein einfaches Ex-
trahieren der relevanten Informationen seitens des Fah-
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rers erlaubt.

[0007] Zur Lésung dieser Aufgabe umfasst das erfin-
dungsgemale Verfahren zur Kennzeichnung von Bild-
informationen in der Darstellung eines mit einer fahr-
zeugseitigen Bildaufnahmeeinrichtung aufgenommenen
Nachtsichtbildes der Umgebung eines Kraftfahrzeugs
mittels einer fahrzeugseitigen Bildausgabeeinrichtung
die folgenden Schritte:

- Durchfiihrung einer Analyse der Bilddaten des
Nachtsichtbildes in Abhangigkeit wenigstens eines
Analyseparameters zur Ermittlung wenigstens einer
relevanten Bildinformation und

- optische Hervorhebung der wenigstens einen ermit-
telten relevanten Bildinformation des Nachtsichtbil-
des in der Darstellung der Bildausgabeeinrichtung.

[0008] Es werden zunéchst die Bilddaten des Nacht-
sichtbildes in Abhangigkeit wenigstens eines Analyse-
parameters analysiert. Die im Rahmen der Analyse er-
mittelten  relevanten  Bildinformationen  werden
schlief3lich mittels der Bildausgabeeinrichtung optisch
hervorgehoben dargestellt. Die Bildausgabeeinrichtung
kann z.B. ein Head-Up-Display, eine Bildprojektionsein-
richtung oder ein Flussigkristall-Display sein. Bei einem
Head-Up-Display wird das Bild in das Sichtfeld des Fah-
rers projiziert, bei Bildprojektionseinrichtungen kann z.B.
eine Umlenkung der Strahlung tber gewdlbte Spiegel
stattfinden, so dass der Fahrer das Bild in einer bestimm-
ten Entfernung im Fahrzeugvorfeld sieht. Diese beiden
Systeme haben den Vorteil, dass das Abwenden des
Blickes von der Stralle vermieden werden kann und die
Zahl der Blickwechsel minimiert wird. Zudem muss das
Auge sich nicht standig akkommodieren. Die Verwen-
dung eines FlUssigkristall-Displays bietet dagegen den
Vorteil, dass ein solches Display bereits heute vielfach
verwendet wird, beispielsweise im Zusammenhang mit
Navigationssystemen, so dass auf ein ohnehin einge-
bautes Display zurlickgegriffen werden kann.

[0009] Der Fahrer sieht somit noch ein Bild, muss also
eine Erkennungsarbeit leisten, die aber durch das Her-
vorheben der fur ihn relevanten Bildinformationen im Un-
terschied zum Bildhintergrund deutlich vereinfacht ist.
Grundlage der Analyse ist dabei einzig das Nachtsicht-
bild, das in der Regel ein Infrarotbild sein wird, wobei
aber auch die Verwendung anderer Techniken wie z.B.
Ultraschall mdglich ist; visuelle Daten oder Farbdaten
sind demgegeniiber nicht erforderlich.

[0010] Das Nachtsichtbild kann mittels wenigstens ei-
ner Infrarot-Kamera aufgenommen werden, die Teil ei-
nes fahrzeugseitigen Ferninfrarot- oder Nahinfrarot-Sy-
stems ist. Da fiir das erfindungsgemafe Verfahren keine
visuellen Abbilder erforderlich sind, istim einfachsten Fall
eine einzige Infrarot-Kamera ausreichend. Das erfin-
dungsgemale Verfahren ist besonders zur Verwendung
mit einem Ferninfrarot-System geeignet, das die natir-
liche Warmestrahlung der Umgebung nutzt. Auch eine
Verwendung mit einem Nahinfrarot-System ist mdglich,
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wobei jedoch Nahinfrarot-Bilder eine hdhere Detailge-
nauigkeit aufweisen, so dass eine deutlich groRere An-
zahl von Bildinformationen detektiert wird, so dass zu-
satzlich eine Objekterkennung erforderlich ist. Dadurch
ergibt sich ein héherer Rechenaufwand und es kann
sinnvoll sein, zusatzliche Verarbeitungsschritte fiir das
Bild durchzuflihren, damit das dem Fahrer schliel3lich
dargestellte Bild nicht durch eine zu hohe Informations-
dichte Uberfrachtet wirkt.

[0011] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass als re-
levante Bildinformationen bewegte und/oder unbewegte
Objekte und/oder Kanten, insbesondere Fahrbahnran-
der und/oder Fahrspurmarkierungen, ermittelt werden.
Kanten kénnen beispielsweise mit Hilfe von Filtern zur
Kantendetektion detektiert werden. Damit ist eine Be-
stimmung des Fahrbahnverlaufs und/oder der Fahrbahn-
rander méglich. Kantendetektion kann z.B. unter Ermitt-
lung von Diskontinuitdten der Intensitatsverteilung des
Bildes erfolgen, woraufhin dann die Krimmungen der
detektierten Kanten analysiert werden kdnnen. So kén-
nen der StralRenverlauf und die StraRenrander extrahiert
werden.

[0012] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass als ein Analyseparameter ein dynamisch an-
passbarer und/oder fahrerseitig einstellbarer Schwell-
wert, insbesondere der Intensitdt und/oder des Kontrasts
und/oder der Nachbarschaftsbeziehungen bestimmter
Pixelregionen der Bilddaten, verwendet wird.

[0013] Es wird also beispielsweise die Uber der Inten-
sitat, entsprechend der subjektiv empfundenen Hellig-
keit, aufgetragene Haufigkeit der Bildpunkte betrachtet,
die diskretisiert als Histogramm vorliegen kann. Die dis-
krete oder kontinuierliche Auftragung der Pixelanzahl in
Abhéngigkeit von Intensitat beziehungsweise Helligkeit
weist dabei in der Regel eine Reihe von Maxima oder
Peaks auf. Haufig wird ein einzelnes globales Maximum
erkennbar sein, das dem Bildhintergrund zugeordnet
werden kann. In Abhangigkeit der bestimmten Intensi-
tatsverteilung der Bildpunkte kann der Fahrer beispiels-
weise einen Intensitatswert festlegen, der als Schwell-
wert den in der Analyse zu berlicksichtigenden Intensi-
tatsbereich angibt. Eine dynamische Anpassung des
Schwellwerts erlaubt es, bei ganz unterschiedlichen Bild-
verhaltnissen und entsprechend unterschiedlichen In-
tensitatsverteilungen dennoch eine gute Abgrenzung
von Objekten und anderen relevanten Bildinformationen
gegenuber dem Bildhintergrund zu gewahrleisten. Alter-
nativ zur Histogrammauswertung kénnen z.B. Anséatze
verwendet werden, die relevante Bildinformationen
durch die Analyse von Nachbarschaftsbeziehungen in
einzelnen Pixelregionen der Bilddaten ermitteln.

[0014] Es ist vorteilhaft, wenn die ermittelte Bildinfor-
mation klassifiziert und/oder zur optischen Hervorhe-
bung in der Darstellung der Bildausgabeeinrichtung auf-
gehellt und/oder eingeférbt dargestellt wird. Eine grobe
Klassifizierung der detektierten Objekte oder Kanten
kann beispielsweise mit Hilfe einer gespeicherten Daten-
bank durchgefiihrt werden, die Informationen tber typi-
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sche Formen und GréRen von Bildinformationen um-
fasst, oder es kdnnen Bewegungen aus dem Vergleich
direkt aufeinander folgender Bilder hergeleitet werden.
Die Klassifizierung ermdglicht eine priorisierte Darstel-
lung bestimmter Bildinformationen, so dass die Gesamt-
zahl der hervorgehobenen Objekte bzw. Kanten verrin-
gert werden kann und Fehlwarnungen vermieden wer-
den.

[0015] Durch die optische Hervorhebung der relevan-
ten Bildinformationen kann sich der Fahrer beim Blick
aufdie Bildausgabeeinrichtung, z.B. das Display, schnel-
ler orientieren und mogliche Gefahren schnell und besser
erkennen. Durch eine Aufhellung der Bildpunkte eines
Objektes wird der Blick des Fahrers gezielt auf das Dis-
play gelenkt, wenn dieses Objekt pl6tzlich auftritt, da be-
sonders helle und/oder auffallige Objekte reflexartig mit
den Augen fixiert werden. Die Aufhellung oder die Ein-
farbung mit auffalligen Farben, die z.B. Warnfunktionen
erfillen kdnnen, erlauben eine Verwendung des fahr-
zeugseitigen Systems derart, dass der Blick nur dann
auf das Display gerichtet wird, wenn ein derart hervor-
gehobenes Objekt auf dem Display angezeigt wird.
[0016] Dabeiist es vorteilhaft, wenn der Fahrbahnver-
lauf und/oder die Fahrbahnrander auf dem Display auf-
gehellt und/oder eingefarbt dargestellt werden. Sind
StralRenverlauf und -rand in der Displaydarstellung mit
einem Blick zu erkennen, so ermdglicht dies dem Fahrer
eine einfache Orientierung dahingehend, ob Objekte ei-
ne mogliche Gefahr darstellen. Eine hinreichende Orien-
tierungsmoglichkeit ist dadurch gegeben, dass lediglich
die Fahrbahnrénder hervorgehoben werden, z.B. durch
eine Aufhellung. Bevorzugterweise werden jedoch die
Fahrbahnbegrenzungen eingefarbt, wobei eine andere
Farbe als flr die relevanten Objekte verwendet wird, so
dass der Fahrer die Fahrbahn leicht von den wichtigen
Objekten unterscheiden kann.

[0017] Die nicht relevanten Bildinformationen kénnen
erfindungsgemal schwarzweil3, monochrom oder mit
Falschfarben dargestellt werden. Die Schwarz-Weif3-
Darstellung entspricht dabei der urspriinglichen Darstel-
lung ohne eine weitere Bildbearbeitung. Eine monochro-
me Darstellung oder eine Darstellung mit Falschfarben
kann demgegeniber einen verbesserten Kontrast bewir-
ken, so dass die Extraktion der Informationen fiir den
Fahrer weiter erleichtert wird.

[0018] Weiterhin ist es mdglich, dass die Farbgestal-
tung und/oder Helligkeit der Darstellung der Bildausga-
beeinrichtung an die Umgebungsbedingungen, insbe-
sondere die Umgebungshelligkeit und/oder die Aul3en-
temperatur und/oder den Luftdruck und/oder die Luft-
feuchtigkeit, angepasst werden. Zur Bestimmung dieser
Umgebungsbedingungen kénnen teilweise schon fahr-
zeugseitig vorhandene Sensoren, wie beispielsweise ein
Lichtsensor, ein Temperaturfiihler und ein Barometer
verwendet werden. Dadurch kann bertcksichtigt wer-
den, dass z.B. die Empfindlichkeit des menschlichen Au-
ges von den Umgebungsbedingungen abhangt, so dass
jeweils andere Farbgestaltungen als angenehm empfun-
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den werden. Der Fahrer muss sich beim Wechsel des
Blicks zwischen Fahrbahn beziehungsweise Umgebung
und Bildausgabeeinrichtung nicht standig umstellen,
wenn die Farbgestaltung von vornherein an die Umge-
bung angepasst ist. Dartiber hinaus bleibt so gewahrlei-
stet, dass das reflexartige Erkennen von neu auftauchen-
den Objekten und anderen relevanten Bildinformationen
auch bei stark geanderten Umgebungsbedingungen
noch funktioniert, da in diesem Fall die Aufhellung und
Einfarbung entsprechend angepasst sind.

[0019] AuRerdem ist es vorteilhaft, wenn die Art der
Hervorhebung und/oder die zur Hervorhebung verwen-
dete Farbgebung fahrerseitig ausgewahlt werden. Damit
ist es dem Fahrer mdglich, die Darstellung an seine per-
sonlichen Sehgewohnheiten und -vorlieben anzupas-
sen, je nachdem, welche Art der Hervorhebung oder
Farbgebung er als angenehm empfindet oder besonders
geeignet, seine Aufmerksamekeit auf sich zu ziehen.
[0020] Daneben betrifft die Erfindung ein Nachtsicht-
system flr ein Kraftfahrzeug, umfassend wenigstens ei-
ne fahrzeugseitig vorhandene Bildaufnahmeeinrichtung,
eine Datenverarbeitungseinheit, insbesondere einen Mi-
kroprozessor, und eine Bildausgabeeinrichtung, das da-
durch gekennzeichnet ist, dass die Datenverarbeitungs-
einheit zur Ermittlung wenigstens einer relevanten Bild-
information mittels einer Analyse der Bilddaten eines mit
der Bildaufnahmeeinrichtung aufgenommenen Nacht-
sichtbildes in Abhangigkeit wenigstens eines Analyse-
parameters und auerdem zur Darstellung des Nacht-
sichtbildes mittels der Bildausgabeeinrichtung derart
ausgebildet ist, dass eine optische Hervorhebung der
wenigstens einen ermittelten relevanten Bildinformation
erfolgt.

[0021] Durch die Verwendung von mehr als einer Bild-
aufnahmeeinrichtung ist es méglich, detailliertere Bilder
zu erhalten und zudem die Detektion relevanter Bildin-
formationen sicherer zu gestalten. Verfiigt die Datenver-
arbeitungseinheit iber zusatzliche Speicherkapazitaten,
so kann auf gespeicherte Daten beispielsweise zur Ob-
jektklassifizierung zuruickgegriffen werden. Die Rechen-
leistung der Datenverarbeitungseinheit muss so gewahit
werden, dass die Detektion relevanter Bildinformationen
schnell genug erfolgt, damit der Fahrer noch geniigend
Zeit hat, um auf mogliche Gefahren zu reagieren, nach-
dem er diese in der Darstellung der Bildausgabeeinrich-
tung erkannt hat.

[0022] Eine Ausgestaltung des erfindungsgemafen
Nachtsichtsystems sieht vor, dass die Datenverarbei-
tungseinheit zur Ermittlung einer relevanten Bildinforma-
tion in Form bewegter und/oder unbewegter Objekte
und/oder Kanten, insbesondere in Form von Fahrbahn-
randern und/oder Fahrspurmarkierungen, ausgebildet
ist.

[0023] AuBerdem kann die Datenverarbeitungseinheit
zur Verwendung eines dynamisch anpassbaren
und/oder fahrerseitig einstellbaren Schwellwerts, insbe-
sondere der Intensitat und/oder des Kontrasts und/oder
der Nachbarschaftsbeziehungen bestimmter Pixelregio-
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nen der Bilddaten, als Analyseparameter ausgebildet
sein.

[0024] Esistvorteilhaft, wenn die Datenverarbeitungs-
einheit zur Klassifikation der ermittelten relevanten Bild-
informationen und/oder zur Darstellung mittels der Bild-
ausgabeeinrichtung derart ausgebildet ist, dass die er-
mittelten relevanten Bildinformationen zur optischen
Hervorhebung aufhellbar und/oder einfarbbar sind.
[0025] ZweckmaRigerweise ist die Datenverarbei-
tungseinheit zur Darstellung des Nachtsichtbildes mittels
der Bildausgabeeinrichtung derart ausgebildet, dass
nicht hervorzuhebende, also nicht relevante Bildinforma-
tionen schwarzweil}, monochrom oder mit Falschfarben
darstellbar sind. Dadurch vereinfacht sich die seitens des
Fahrers zu erbringende Erkennungsleistung.

[0026] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn die Datenver-
arbeitungseinheit zur Darstellung des Nachtsichtbildes
mittels der Bildausgabeeinrichtung derart ausgebildetist,
dass die Farbgestaltung und/oder Helligkeit der Darstel-
lung an die Umgebungsbedingungen, insbesondere die
Umgebungshelligkeit und/oder die AuRentemperatur
und/oder den Luftdruck und/oder die Luftfeuchtigkeit, an-
passbar sind. AuBerdem kann die Datenverarbeitungs-
einheit zur Darstellung des Nachtsichtbildes in Abhan-
gigkeit von einer fahrerseitig ausgewahlten Art und/oder
Farbgebung der Hervorhebung ausgebildet sein.
[0027] Die Bildaufnahmeeinrichtung des Nachtsicht-
systems kann wenigstens eine Infrarot-Kamera umfas-
sen, die Teil eines fahrzeugseitigen Ferninfrarot- oder
Nahinfrarot-Systems sein; die Bildausgabeeinrichtung
ist beispielsweise ein Head-Up-Display, eine Bildprojek-
tionseinrichtung oder ein Flissigkristall-Display.

[0028] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus den im Folgenden dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispielen sowie anhand der Ab-
bildungen. Dabei zeigen:

Fig. 1  eine Prinzipdarstellung zur Durchfihrung des
erfindungsgeméafien Verfahrens;

Fig. 2 eine vereinfachte Darstellung von Bilddaten in
Form einer moglichen Intensitatsverteilung von
Bildpunkten; und

Fig. 3  eine Skizze eines Kraftfahrzeugs mit einem er-
findungsgemafien Nachtsichtsystem.

[0029] In Fig. 1 ist eine Prinzipdarstellung zur Durch-

fuhrung des erfindungsgeméafen Verfahrens gezeigt.
Zunachst wird mit einer Infrarot-Kamera oder einem an-
deren Nachtsichtgerat im Schritt a ein Bild aufgenom-
men, auf dem, wie bei Infrarotbildern Ublich, eine
Schwarz-Weil3-Abbildung der Umgebung beziehungs-
weise der Warmeverteilung der Umgebung zu sehen ist.
Das Bild wirkt entfremdet, und es ist seitens des Fahrers
eine erhebliche Erkennungsarbeit erforderlich, um den
Fahrbahnverlauf oder die Position von Objekten zu be-
stimmen. Nach der Aufnahme des Nachtsichtbildes wer-
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den idealer Weise parallel die Schritte b und ¢ durchge-
fuhrt. Im Schritt b wird das Nachtsichtbild mit Hilfe von
Filtern zur Kantendetektion bearbeitet, so dass der Fahr-
bahnverlauf und der Fahrbahnrand bestimmt werden
kénnen. Fur die Darstellung mit der Bildausgabeeinrich-
tung ist es dabei zweckmaRig, die Fahrbahnrander auf-
zuhellen oder einzufarben, damit eine schnelle Orientie-
rung des Fahrers mdglich ist, ohne dass Objekte liber-
deckt werden. Die Darstellung zeigt das Nachtsichtbild
der Infrarot-Kamera, nachdem die detektierten Fahr-
bahnrander eingefarbt worden sind.

[0030] Firden Schritt c erfolgt hier zunéchst eine Auf-
gliederung der Bilddaten in Anzahlen der Bildpunkte, die
jeweils gleiche Intensitaten oder Helligkeiten aufweisen.
Die Intensitatsverteilung der Bildpunkte wird z.B. als ein
Histogramm aufgetragen, das anschlieRend analysiert
wird. Bei der Analyse wird eine dynamisch wahlbare
Schwelle der Intensitat zugrunde gelegt, die mit der je-
weiligen Intensitatsverteilung variieren kann und dazu
dient, die Maxima der Bildpunkthaufigkeit, die zu rele-
vanten Bildinformationen gehdéren, vom zum Bildhinter-
grund gehoérigen Maximum, das in der Regel ein globales
Maximum sein wird, abzugrenzen. Eine sinnvolle Wahl
der Lage der Schwelle ist wie hier dargestellt beispiels-
weise dann gegeben, wenn der der Schwelle zugeord-
nete Intensitatswert grofRer als der des globalen Maxi-
mums ist, aber kleiner als die den Objektpeaks zugeord-
neten Intensitatswerte. Selbstversténdlich kdnnen Bild-
informationen auch auf Basis anderer Ansatze gewon-
nen werden, beispielsweise durch die Auswertung von
Nachbarschaftsbeziehungen in bestimmten Bildpunktre-
gionen des Nachtsichtbildes.

[0031] Die im Rahmen dieser Analyse ermittelten re-
levanten Bildinformationen werden, wie hier dargestellt,
aufgehellt oder eingefarbt, so dass sie schnell erkannt
werden koénnen. Im dargestellten Fall kann so ein
Mensch, der sich hier auf der Fahrbahn befindet, umge-
hend als Gefahr erkannt werden, so dass die Fahrweise
entsprechend angepasst werden kann, wahrend im Ori-
ginalbild der Kamera dieses Erkennen nur sehr schwer
moglich ist. Auf Basis des Originalbildes werden
schlieBlich die in den Schritten b und ¢ erhaltenen, be-
arbeiteten Bilder fusioniert, so dass auf dem Display ein
Bild sichtbar ist, in dem die Fahrbahnkanten aufgehellt
beziehungsweise eingefarbt und die relevanten Bildin-
formationen hervorgehoben sind. So kann der Fahrer mit
einem Blick erkennen, dass sich in diesem Fall eine Per-
son im Fahrbahnbereich befindet, so dass der Fahrer
gleich weil}, dass eine Gefahr besteht und er reagieren
sollte, indem er zum Beispiel die Geschwindigkeit ver-
ringert. Die vom Fahrer zu erbringende Erkennungslei-
stung ist gegeniber herkdbmmlichen Darstellungen deut-
lich verringert, wahrend gleichzeitig wichtige Objekte und
dergleichen, wie Personen oder Tiere, zuverlassig de-
tektiert und hervorgehoben sind.

[0032] InFig.2istzurErlduterung des Verfahrens eine
vereinfachte Darstellung von Bilddaten in Form einer
maoglichen Intensitatsverteilung von Bildpunkten ange-
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geben. Aufgetragen ist jeweils die Anzahl der Bildpunkte
gegenuber der Intensitét beziehungsweise Helligkeit. Im
gezeigten Fall gibt es ein globales Maximum der Anzahl
der Bildpunkte, das dem Bildhintergrund zugeordnet
werden kann. Daneben treten im Bereich hdherer Inten-
sitdten eine Reihe lokaler Maxima unterschiedlicher
Starke auf. Diese lokalen Maxima kdnnen bestimmten
Bildinformationen im Bild zugeordnet werden. Zur Durch-
fuhrung der Analyse wird nun dynamisch je nach Inten-
sitatsverteilung ein Schwellwert angegeben, dessen dy-
namische Anpassung hier durch einen Doppelpfeil dar-
gestellt ist. Dieser Schwellwert ist maRgeblich fir die
durchzufiihrende Analyse, wobei er so zu wahlen ist,
dass die dem lokalen Maxima zugeordneten Bildinfor-
mationen deutlich identifiziert werden kdnnen. Bei der
Anpassung des Schwellwerts kann neben der tatsachli-
chen Intensitatsverteilung der Bildpunkte auch die Um-
gebung beriicksichtigt werden, beispielsweise Tageszeit
oder Temperatur.

[0033] Fig. 3 zeigt eine Skizze eines Kraftfahrzeugs 1
mit einem erfindungsgemafen Nachtsichtsystem. Das
Kraftfahrzeug 1 verfiigt Gber eine Bildaufnahmeeinrich-
tung 2, die ein Nachtsichtbild der Umgebung im Vorfeld
des Kraftfahrzeugs aufnimmt. Das aufgenommene Bild
der Bildaufnahmeeinrichtung 2 wird in einer Datenverar-
beitungseinheit 3 in Abhangigkeit wenigstens eines Ana-
lyseparameters, z.B. hinsichtlich der Intensitatsvertei-
lung der Bildpunkte, analysiert, wobei ein fahrerseitig be-
stimmter Schwellwert verwendet wird. Daruber hinaus
ist die Datenverarbeitungseinheit 3 zur Bildbearbeitung
mit Hilfe von Filtern zur Kantendetektion ausgebildet, so
dass z.B. die Fahrbahnrander detektiert werden und in
der Darstellung hervorgehoben werden kénnen. AulRer-
dem verfiigt die Datenverarbeitungseinheit 3 lber eine
Speichereinrichtung, in der Daten zur Klassifizierung von
detektierten Objekten abgelegt sind.

[0034] Daneben erhalt die Datenverarbeitungseinheit
3 Daten von Sensoren 4, die die Umgebungsbedingun-
gen wie die Umgebungshelligkeit oder Temperatur und
dergleichen betreffen. Die Hervorhebung beziehungs-
weise Einfarbung der detektierten relevanten Objekte
oder des Fahrbahnrandes wird dann entsprechend den
Umgebungsdaten angepasst. Nachdem die Datenverar-
beitungseinheit 3 die Analyse durchgefihrt hat, wird
schlie3lich das bearbeitete Bild auf einer Bildausgabe-
einrichtung 5 dargestellt. In diesem Bild sind nun die re-
levanten Bildschirminformationen hervorgehoben, bei-
spielsweise eingefarbt oder aufgehellt, so dass sie leicht
erkanntwerden kdnnen. Darlber hinaus wird dem Fahrer
die Orientierung durch einen eingefarbten Fahrbahnrand
erleichtert.

[0035] AuRerdem ist eine Eingabevorrichtung 6 vor-
gesehen, die es dem Fahrer ermoglicht, die Art der Her-
vorhebung und die zur Hervorhebung verwendete Farb-
gebung selbst auszuwahlen, um sie an seine Sehge-
wohnheiten anzupassen. Damit ist es dem Fahrer még-
lich, individuell Farben auszuwahlen, die er als beson-
ders warnend empfindet, oder andererseits sich auf eine
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Aufhellung zu beschréanken. Die Eingabevorrichtung 6
kann alternativ in die Bildausgabeeinrichtung 5 integriert
sein, beispielsweise bei einem Display, das ohnehin
schon fiir ein Navigationssystem verwendet wird. Die oft
in eine Bildausgabeeinrichtung 5 integrierten Lautspre-
cher kénnen dazu genutzt werden, umin Ergdnzung zum
Bild einen Warnton auszugeben, wenn sich z.B. ein
schnell bewegendes Objekt auf der Fahrbahn befindet
oder eine andere gréRere Gefahr erkannt wurde. Alter-
nativ zu der hier dargestellten Bildausgabeeinrichtung 5,
die als Flussigkristalldisplay ausgebildet ist, kbnnen ein
Head-Up-Display oder eine Bildprojektionseinrichtung
verwendet werden, bei denen der Fahrer zur Bildbetrach-
tung seinen Blick nicht von der Fahrbahn abwenden
muss und zudem eine geringere Akkomodationsleistung
erbracht werden muss.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Kennzeichnung von Bildinformatio-
nen in der Darstellung eines mit einer fahrzeugsei-
tigen  Bildaufnahmeeinrichtung  aufgenommen
Nachtsichtbildes der Umgebung eines Kraftfahr-
zeugs mittels einer fahrzeugseitigen Bildausgabe-
einrichtung,
umfassend die Schritte

- Durchfiihrung einer Analyse der Bilddaten des
Nachtsichtbildes in Abhangigkeit wenigstens ei-
nes Analyseparameters zur Ermittlung wenig-
stens einer relevanten Bildinformation und

- optische Hervorhebung der wenigstens einen
ermittelten relevanten Bildinformation des
Nachtsichtbildes in der Darstellung der Bildaus-
gabeeinrichtung.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass als relevante Bildinformationen bewegte
und/oder unbewegte Objekte und/oder Kanten, ins-
besondere Fahrbahnrénder und/oder Fahrspurmar-
kierungen, ermittelt werden.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass als ein Analyseparameter ein dynamisch an-
passbarer und/oder fahrerseitig einstellbarer
Schwellwert, insbesondere der Intensitat und/oder
des Kontrasts und/oder der Nachbarschaftsbezie-
hungen bestimmter Pixelregionen der Bilddaten,
verwendet wird.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass die ermittelte relevante Bildinformation klassi-
fiziert und/oder zur optischen Hervorhebung in der
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10.

Darstellung der Bildausgabeeinrichtung aufgehellt
und/oder eingefarbt dargestellt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass nicht relevante Bildinformationen schwarz-
weill, monochrom oder mit Falschfarben dargestellt
werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Farbgestaltung und/oder Helligkeit der Dar-
stellung der Bildausgabeeinrichtung an die Umge-
bungsbedingungen, insbesondere die Umgebungs-
helligkeit und/oder die AuRentemperatur und/oder
den Luftdruck und/oder die Luftfeuchtigkeit, ange-
passt werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Artder Hervorhebung und/oder die zur Her-
vorhebung verwendete Farbgebung fahrerseitig
ausgewahlt werden.

Nachtsichtsystem fiir ein Kraftfahrzeug, umfassend
wenigstens eine fahrzeugseitig vorhandene Bildauf-
nahmeeinrichtung (2), eine Datenverarbeitungsein-
heit (3), insbesondere einen Mikroprozessor, und ei-
ne Bildausgabeeinrichtung (5),

dadurch gekennzeichnet,

dass die Datenverarbeitungseinheit (3) zur Ermitt-
lung wenigstens einer relevanten Bildinformation
mittels einer Analyse der Bilddaten eines mit der
Bildaufnahmeeinrichtung  (2) aufgenommenen
Nachtsichtbildes in Abhangigkeit wenigstens eines
Analyseparameters und auerdem zur Darstellung
des Nachtsichtbildes mittels der Bildausgabeein-
richtung (5) derart ausgebildetist, dass eine optische
Hervorhebung der wenigstens einen ermittelten re-
levanten Bildinformation erfolgt.

Nachtsichtsystem nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Datenverarbeitungseinheit (3) zur Ermitt-
lung einer relevanten Bildinformation in Form be-
wegter und/oder unbewegter Objekte und/oder Kan-
ten, insbesondere in Form von Fahrbahnréandern
und/oder Fahrspurmarkierungen, ausgebildet ist.

Nachtsichtsystem nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Datenverarbeitungseinheit (3) zur Verwen-
dung eines dynamisch anpassbaren und/oder fah-
rerseitig einstellbaren Schwellwerts, insbesondere
der Intensitat und/oder des Kontrasts und/oder der
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Nachbarschaftsbeziehungen bestimmter Pixelre-
gionen der Bilddaten, als Analyseparameter ausge-
bildet ist.

Nachtsichtsystem nach einem der Anspriiche 8 bis
10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Datenverarbeitungseinheit (3) zur Klassi-
fikation der ermittelten relevanten Bildinformationen
und/oder zur Darstellung mittels der Bildausgabe-
einrichtung (5) derart ausgebildet ist, dass die ermit-
telten relevanten Bildinformationen zur optischen
Hervorhebung aufhellbar und/oder einfarbbar sind.

Nachtsichtsystem nach einem der Anspriiche 8 bis
11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Datenverarbeitungseinheit (3) zur Darstel-
lung des Nachtsichtbildes mittels der Bildausgabe-
einrichtung (5) derart ausgebildet ist, dass nicht re-
levante Bildinformationen schwarzweil3, mono-
chrom oder mit Falschfarben darstellbar sind.

Nachtsichtsystem nach einem der Anspriiche 8 bis
12,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Datenverarbeitungseinheit (3) zur Darstel-
lung des Nachtsichtbildes mittels der Bildausgabe-
einrichtung (5) derart ausgebildet ist, dass die Farb-
gestaltung und/oder Helligkeit der Darstellung an die
Umgebungsbedingungen, insbesondere die Umge-
bungshelligkeit und/oder die Aullentemperatur
und/oder den Luftdruck und/oder die Luftfeuchtig-
keit, anpassbar sind.

Nachtsichtsystem nach einem der Anspriiche 8 bis
13,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Datenverarbeitungseinheit (3) zur Darstel-
lung des Nachtsichtbildes mittels der Bildausgabe-
einrichtung (5) in Abhangigkeit von einer fahrerseitig
ausgewahlten Art und/oder Farbgebung der Hervor-
hebung ausgebildet ist.

Nachtsichtsystem nach einem der Anspriiche 8 bis
14,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Bildaufnahmeeinrichtung (2) wenigstens
eine Infrarot-Kamera umfasst, die Teil eines fahr-
zeugseitigen Ferninfrarot- oder Nahinfrarot-Sy-
stems ist.

Nachtsichtsystem nach einem der Anspriiche 8 bis
15,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Bildausgabeeinrichtung (5) ein
Head-Up-Display oder eine Bildprojektionseinrich-
tung oder ein Flussigkristall-Display ist.
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